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^ (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the continuous production of a metallic, preferably cold-rolled 
strip (1), especially a high-grade steel. The strip (1) which is to be finished is guided by a device (2) into a conveyor device (R), 
O wherein the strip (1) undergoes a rolling process, a heating process and chemical treatment. According to the inventive method, in 
^ order to improve productivity, the rolling process is carried out primarily after heating the strip and after chemical treatment. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen eines me- 
tallischen, vorzugsweise kaltgewalzten Bandes (1), insbesondere eines Edelstahlbandes, wobei das zu fertigende Band (1) in eine 
Q Forderrichtung (R) durch eine Vorrichtung (2) gefuhrt wird, in der das Band (1) einem Walzprozess, einer Erwarmung und einer che- 
^ mischen Behandlung unterzogen wird. Urn die Produktivitat des Verfahrens zu verbessern, ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass 
^ der Walzprozess erst nach der Erwarmung des Bandes und nach der chemischen Behandlung durchgefuhrt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung metallischer 
Bander 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen eines metal- 
lischen, vorzugsweise kaltgewalzten Bandes, insbesondere eines Edelstahl- 
bandes, wobei das zu fertigende Band in eine Forderrichtung durch eine Vor- 
richtung gefiihrt wird, in der das Band einem Walzprozess, einer Erwarmung 
und einer chemischen Behandlung unterzogen wird. Des weiteren betrifft die 

15 Erfindung eine Vorrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Herstellung kaltgewalzter Binder, insbesondere von Edelstahlbandern, 
durchlauft ein Metallband eine Fertigungsvorrichtung, in der verschiedene Pro- 
zesse am Band vorgenommen werden. Dabei wird das Band in einem Walzpro- 
20 zess in seiner Dicke reduziert. Weiterhin kann sich eine Warmebehandlung an- 
schlieften, mit der dem Band spezielle Werkstoffeigenschaften verliehen wer- 
den. Ferner muss das Band eine zunderfreie Oberflache aufweisen, weshalb es 
eine Beizlinie passiert, in der mittels einer chemischen Behandlung der Zunder 
entfernt wird. 

25 

Fur die Weiterverarbeitung - z. B. durch Kaltwalzen, fQr eine metallische Be- 
schichtung oder die direkte Verarbeitung zu einem Endprodukt - muss das 
warmgewalzte Stahlband eine zunderfreie Oberflache haben. Daher muss der 
beim Warmwalzen und wahrend der nachfolgenden Abkuhlung entstandene 

30 Zunder restlos entfernt werden. Dies erfolgt zumeist durch einen Beizprozess, 
wobei der aus den verschiedenen Eisenoxiden (FeO, Fe304, Fe 2 C>3) oder bei 
nichtrostenden Stahlen auch aus chromreichen Eisenoxiden bestehende Zun- 
der je nach Stahlqualitat mittels verschiedener Sauren (z. B. Salzsaure, 
Schwefelsaure, Salpetersaure oder Mischsaure) bei erhohten Temperaturen 

35 durch chemische Reaktion mit der Saure gelSst wird. Vor dem Beizen ist bei - 
Normalstahl meist noch eine zusatzliche mechanische Behandlung durch 
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5 Streckbiegerichten erforderlich, um den Zunder aufzubrechen und somit ein 
schnelleres Eindringen der Saure in die Zunderschicht zu ermSglichen. Bei den 
wesentlich schwieriger zu beizenden nichtrostenden, austenitischen und ferriti- 
schen Stahlen sind ein Gluhen und eine mechanische Vorentzunderung des 
Bandes beim Beizprozess vorgeschaltet, um eine moglichst gut beizbare 
10 Bandoberflache zu erzielen. 

Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der gattungsgemaften Art ist aus der DE 
100 22 045 C1 bekannt. Dort ist offenbart, dass ein Band durch eine Beizein- 
richtung gefOhrt wird, wobei vor und hinter der Beizeinrichtung jeweils eine 
15 Walzeinheit angeordnet ist. In Forderrichtung des Bandes hinter der zweiten 
Walzeinheit durchlauft das Band einen Gluhofen und anschlieftend ein Beiz- 
becken, in dem der Zunder von der Bandoberflache entfernt wird. Vor dem 
Aufwickeln des insoweit fertiggestellten Bandes kann dieses noch in einem 
Dressierwalzwerk abschliefcend bearbeitet werden. 

20 

Die WO 00/37189 und die WO 00/37190 offenbaren eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines Metallbandes, bei dem das Band zunachst ein einer mehrgerO- 
stigen Walzstrasse in seiner Dicke reduziert wird. Anschlieliend gelangt das 
Band in einen Gluhofen; im weiteren Verlauf wird das Band durch eine Beizvor- 
25 richtung gefuhrt. Vor dem Aufwickeln des Bandes kann sich auch hier eine 
Walzoperation anschlie&en, die jedoch nur noch eine geringfugige Dickenredu- 
zierung am Band vornimmt. 

Die US 2001/0037667 A1 offenbart eine ahnliche Vorrichtung zur Herstellung 
30 eines Metallbandes. Hier ist jedoch keine Erwarmung des Bandes vorgesehen. 
Das Band wird lediglich nach dem Entzundern in einer Beizlinie durch ein 
Walzwerk gefOhrt. 

Die vorbekannten Verfahren weisen den Nachteil auf, dass teilweise auf ver- 
35 zunderten bzw. auf nur teilentzunderten Oberflachen gewalzt werden muss. 
Durch das Walzen auf diesen Bandoberflachen tritt ein wesentlich hoherer Wal- 
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5 zenverschleill auf als bei der Walzung auf einer entzunderten Oberflache. 
Weiterhin kann dadurch nicht die Oberflachenqualitat erzeugt werden, wie sie 
vielfach gefordert wird, so dass aufwendige Nachbehandlungen notwendig sind. 

Weiterhin ist es mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit des in Rede stehenden Ver- 
io fahrens sehr nachteilig, dass die dem Walzwerk nachfolgenden Einrichtungen, 
und hier namentlich der GlOhofen und die Beizlinie, in ihren Ausmaflen der 
durch den Walzprozess typischerweise urn 30 bis 40 % reduzierten Banddicke 
angepasst werden mOssen; da das Band bereits dOnner, jedoch langer ist, 
mOssen auch der GlOhofen und die Beizlinie entsprechend lang ausgelegt wer- 
15 den, was zu hohen Kosten der Anlage fuhrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zuge- 
horige Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, mit dem bzw. 
mit der es mdglich ist, die genannten Nachteile zu vermeiden, womit insbeson- 
20 dere eine hohere Produktivitat und Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung eines 
Bandes erzielt werden soilen; weiterhin soli die Oberflachenqualitat des gefer- 
tigten Bandes verbessert werden. 

Die LOsung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemali dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Walzprozess erst nach der Erwarmung des Bandes 
und nach der chemischen Behandlung durchgefuhrt wird. 

Mit dieser Vorgehensweise wird erreicht, dass in der Fertigungsanlage die drei 
Prozessschritte Walzen des Bandes auf die gewQnschte Dicke, Durchfuhrung 

30 einer Warmebehandlung des Bandes durch einen GlOhprozess und Entzundern 
des Bandes mittels Beizen erfolgen, wobei die obigen angesprochenen Nach- 
teile nicht zutage treten: Da das Walzen des Bandes von der ursprunglichen auf 
die reduzierte, endgQItige Dicke erst in Forderrichtung hinter dem Gluhen und 
dem Beizen stattfindet, konnen sowohl der GlOhofen als auch die Beizlinie in 

35 ihren jeweiligen Ausmaflen kleiner ausgelegt werden. Ferner erfolgt der ge- 
nannte Walzprozess erst auf einer vollkommen entzunderten Bandoberflache, 
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5 so dass der Walzenverschleill gering bieibt. Weiterhin entsteht durch den vor- 
geschlagenen Verfahrensablauf eine verbesserte BandoberflSchen-Qualitat, 
ohne, dass weitergehende Mafcnahmen ergriffen werden mussen. 

Es wird vorgeschlagen, dass vorzugsweise die Erwarmung des Bandes, die 
10 chemische Behandlung des Bandes und der Walzprozess in dieser Reihenfolge 
durchgefiihrt werden. Bei dem Walzprozess handelt es sich bevorzugt urn einen 
Tandem-Walzprozess. Generell ist unter Walzprozess hier zu verstehen, dass 
das Band durch ihn in seiner Dicke wesentlich, vorzugsweise mindestens urn 
20 %, reduziert wird. Wie bereits oben angesprochen, handelt es sich bei der 
15 chemischen Behandlung des Bandes bevorzugt um einen Beizprozess. 

Die erfindungsgema.(ie Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen eines me- 
tallischen, kaltgewalzten Bandes weist eine Einrichtung zum Erwarmen, d. h. 
insbesondere zum Gluhen, des Bandes, eine Einrichtung zum chemischen Be- 

20 handeln des Bandes und eine Einrichtung zum Walzen des Bandes auf. Erfin- 
dungsgemalJ ist vorgesehen, dass die Einrichtung zum Walzen des Bandes in 
Forderrichtung hinter der Einrichtung zum Erwarmen des Bandes und der Ein- 
richtung zum chemischen Behandeln des Bandes angeordnet ist, wobei die Ein- 
richtung zum Walzen des Bandes mindestens eine Tandem-Walzstrasse auf- 

25 weist. Diese besteht aus mehreren WalzgerQsten, die als Walzwerk des Typs 6- 
high Oder als Walzwerk des Typs Z-high ausgebildet sein kSnnen. Aufcer dieser 
Walzeinrichtung ist keine weitere Einrichtung zwecks Dickenreduzierung des 
Bandes erforderlich. 

30 Zur Qualitatsverbesserung kann ferner zwischen der Einrichtung zum Erwar- 
men des Bandes (GIQhofen) und der Einrichtung zum chemischen Behandeln 
des Bandes (Beizlinie) eine Streckrichteinheit angeordnet sein. Weiterhin kann 
zwischen dem GIQhofen und der Beizlinie eine Metallkorn-Strahleinheit ange- 
ordnet werden. 
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5 In Forderrichtung hinter der Einrichtung zum chemischen Behandeln des Ban- 
des kann ferner eine BesSumeinheit angeordnet werden, um das Band seitlich 
zu beschneiden. 

Die Einhaltung eines moglichst gleichmafcigen Laufs des Bandes durch die Fer- 
10 tigungsanlage wird dadurch erleichtert, dass die Vorrichtung mindestens einen, 
vorzugsweise drei Bandspeicher aufweist. 

Je nach der Produktionsmenge des Bandes kann die erlSuterte Ferti- 
gungsvorrichtung auch als kombinierte Warm- und Kaltbandgluh- und -beizlinie 
15 mit integrierter Walzstrasse (Tandemstrafce) betrieben werden. Um dies zu be- 
giinstigen, kann zusatzlich in Fdrderrichtung vor der Einrichtung zum Erwarmen 
des Bandes, insbesondere vor dem Einlauf-Bandspeicher, eine Entfettungsein- 
richtung angeordnet werden. 

20 In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die ein- 
zige Figur zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung eines Edelstahl- 
bandes. 

In der Figur ist eine Vorrichtung 2 zu sehen, auf der ein Metallband 1 (Metall- 
25 Strang) verarbeitet wird. Dabei wird das Band 1 in Forderrichtung R - d. h. in 
der Figur von links nach rechts - durch die Vorrichtung 2 gefuhrt, wobei ein 
kontinuierlicher Durchlauf des Bandes 1 (Durchlauf mit weitgehend konstanter 
Bandgeschwindigkeit) angestrebt wird. 

30 In einem nicht naher dargestellten Eintrittsabschnitt 13 wird das Band 1 der Vor- 
richtung 2 zugefuhrt. Das Band 1 wird dabei von einer nicht dargestellten Ab- 
wickeleinheit abgewickelt und in die Vorrichtung 2 geleitet. In Forderrichtung R 
schliefit sich eine Entfettungseinrichtung 12 an, in der die Bandoberflache ge- 
reinigt wird. AnschliefJend gelangt das Band 1 in einen Bandspeicher 9 (Ein- 

35 laufspeicher), der unterhalb einer Einrichtung 3 zum Erwarmen des Bandes 1 
(Gluhofen) positioniert ist. Ober den Bandspeicher 9 kann erreicht werden, dass 
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5 auch bei geringfQgigen aufieren St6rungen in der Bandzufuhrung ein kontinu- 
ierlicher Lauf des Bandes erreicht wird. 

Im Gliihofen 3 wird das Band 1 einer Warmebehandlung unterzogen. Anschie- 
liend gelangt es zu einer Streckrichteinheit 6, in der das Band 1 geglattet wird. 
10 Der Streckrichteinheit 6 nachgeordnet ist eine Metallkorn-Strahleinheit 7. 

In Forderrichtung R hinter der Metallkorn-Strahleinheit 7 ist eine Einrichtung 4 
zum chemischen Behandeln des Bandes 1 angeordnet, namlich eine Beizlinie, 
in der das Band 1 durch Becken gefuhrt wird, die mit Saure gefUUt sind. Mittels 
15 des Beizvorgangs kann die Zunderschicht auf der Oberfl§che des Bandes 1 
entfernt und dem Band 1 so eine verbesserte Oberflachenqualitat verliehen 
werden. 

Unterhalb der Beizlinie 4 ist ein Bandspeicher 1 1 (Zwischenspeicher) angeord- 
20 net. Von diesem lauft das Band 1 in eine Besaumeinheit 8, in der die Seiten des 
Bandes 1 beschnitten werden. Von der Besaumeinheit 8 gelangt das Band 1 
fiber einen weiteren Bandspeicher 10 (Auslaufspeicher) zur Einrichtung 5 zum 
Walzen des Bandes 1. Diese Einrichtung 5 ist als Tandem-Walzstralie ausge- 
fuhrt. Es sind drei hintereinander angeordnete Walzgeruste 5a, 5b und 5c vor- 
25 handen, in denen das Band 1 gewalzt und dadurch in seiner Dicke reduziert 
wird. 

Hinter der Tandem-WalzstraBe 5 ist ein Austrittsabschnitt 14 angeordnet, der 
eine nicht dargestellte Aufwickeleinheit aufweist, mit der das fertige Band 1 auf- 
30 gewickelt werden kann. 

Die Tandem-Walzstrafte 5 weist - wie bereits gesagt - drei Walzgeruste 5a, 5b 
und 5c auf, die in der Bauart eines Mehrwalzen-Kaltwalzwerkes, eines 6-high- 
Walzwerkes oder eines Z-high-Walzwerkes ausgebildet sein kSnnen. Dadurch, 
35 dass die Dickenreduzierung des Bandes 1 erst in der - einzigen - Einrichtung 5 
zum Walzen des Bandes 1 am Ende der Vorrichtung 2 erfolgt, weist das Band 1 
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5 vor der Tandem-Walzstralie 5 noch eine relativ grofte Dicke, namlich die Dicke, 
mit der das Band 1 in die Vorrichtung 2 eintritt, auf. Dies hat zur Folge, dass die 
Baulange sowohl des GlUhofens 3 als auch der Beizlinie 4 relativ gering gehal- 
ten werden kann. 

10 Es ergibt sich dadurch ein relativ kompakter Aufbau der Vorrichtung 2, der die 
Investitionskosten fur die Vorrichtung 2 gering halt. Sowohl der Gliihofen 3 als 
auch die Beizlinie 4 konnen also auf die ursprungliche Dicke des Bandes 1 
ausgelegt werden, mit der das Band 1 in die Vorrichtung 2 eintritt. 

is Zumindest fur die austenitischen und die einfachen ferritischen Materialien kann 
eine Dickenreduzierung ohne vorherige GIQhung vorgenommen werden, was zu 
einer kleineren maximalen Dickenreduzierung von maximal 30 bis 40 % fOhrt. 

Die maximale Dickenreduzierung des Bandes 1 pro Durchlauf durch die Vor- 
20 richtung 2 richtet sich nur nach den Materialien und der Leistungsfahigkeit der 
Tandem-Walzstrafie 5; auf das ungegluhte Band muss keine ROcksicht ge- 
nommen werden. 

Ein WalzgerQst der Tandem-WalzstraRe 5 kann so ausgelegt sein, dass bei 
25 einer SchlussglQhung das Band 1 dressiert werden kann. 

Das entzunderte und vorzugsweise bereits besaumte Band kann - im An- 
schluss an die Vorrichtung 2 - ohne Zwischenlagerung unter gleichmaliigem 
Bandzug kontinuierlich in einer Nachfolgeeinrichtung (Feuerverzinkungsanlage, 
30 etc.) einlaufen. Das fertige Band kann dabei hinter der Nachfolgeeinrichtung 
wechselweise mit zwei Haspeln aufgewickelt und mit einer Schere unterteilt 
werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Band (Metallstrang) 

2 Vorrichtung 

3 Einrichtung zum Erwarmen des Bandes (Gluhofen) 

4 Einrichtung zum chemischen Behandeln des Bandes 

(Beizeinrichtung) 

5 Einrichtung zum Waizen des Bandes (Tandem-WalzstrafXe) 
5a Walzgeriist 

5b Walzgeriist 

5c WalzgerQst 

6 Streckrichteinheit 

7 Metallkorn-Strahleinheit 

8 Besaumeinheit 

9 Bandspeicher (Einlaufspeicher) 

10 Bandspeicher (Auslaufspeicher) 

1 1 Bandspeicher (Zwischenspeicher) 

1 2 Entfettungseinrichtung 

13 Eintrittsabschnitt 

14 Austrittsabschnitt 

R Forderrichtung 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen eines metallischen, vorzugs- 
weise kaltgewalzten Bandes (1), insbesondere eines Edelstahlbandes, 
wobei das zu fertigende Band (1) in Forderrichtung (R) durch eine Vor- 
richtung (2) gefuhrt wird, in der das Band (1) einem Walzprozess, einer 
Erwarmung und einer chemischen Behandlung unterzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Walzprozess erst nach der Erwarmung des Bandes und nach der 
chemischen Behandlung durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erwarmung des Bandes (1), die chemische Behandlung des 
Bandes (1) und der Walzprozess in dieser Reihenfolge durchgefuhrt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Walzprozess ein Tandem-Walzprozess ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Band (1) durch den Walzprozess in seiner Dicke wesentlich, vor- 
zugsweise mindestens urn 20 %, reduziert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die chemische Behandlung ein Beizprozess ist. 
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5 

6. Vorrichtung (2) zum kontinuieriichen Herstellen eines metallischen, vor- 
zugsweise kaltgewalzten Bandes (1), insbesondere eines Edelstahlban- 
des, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
sprQche 1 bis 5, wobei das zu fertigende Band (1) die Vorrichtung (2) in 

10 Forderrichtung (R) passiert und die Vorrichtung (2) eine Einrichtung (3) 

zum Erwarmen des Bandes (1), eine Einrichtung (4) zum chemischen Be- 
handeln des Bandes (1) und eine Einrichtung (5) zum Walzen des Bandes 
(1) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Einrichtung (5) zum Walzen des Bandes (1) in Forderrichtung (R) 

hinter der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Bandes (1) und der Einrich- 
tung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) angeordnet ist und 
die Einrichtung (5) zum Waizen des Bandes (2) eine Tandem-Walzstralie 
(5a, 5b, 5c) aufweist. 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Walzgeruste (5a, 5b, 5c) als Mehrwalzen-Kaltwalzwerk mit 6-high 
oder Z-high Walzenanordnung ausgebildet sind. 

25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine 
Beizeinrichtung ist 

30 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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5 dass zwischen der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Bandes (1) und der 
Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine Streck- 
richteinheit (6) angeordnet ist. 

lO.Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Bandes (1) und der 
Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine Metallkorn- 
Strahieinheit (7) angeordnet ist. 

15 1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Forderrichtung (R) hinter der Einrichtung (4) zum chemischen Be- 
handeln des Bandes (1) eine Besaumeinheit (8) angeordnet ist. 

20 12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Forderrichtung (R) vor der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Ban- 
des (1) eine Entfettungseinrichtung (12) angeordnet ist. 



25 
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PROCESS AND SYSTEM FOR THE CONTINUOUS 
PRODUCTION OF METAL STRIP 

The invention pertains to a process for the continuous 
production of metal strip, preferably cold- rolled strip, and 
especially for the production of high-grade steel strip, where 
the strip to be produced is conducted in' a transport direction 
through a system in which the strip is subjected to a rolling 
process, to a heating process, and to a chemical treatment. The 
invention also pertains to a system especially for implementing 
the process. 

In the production of cold-rolled strip, especially high- 
grade steel strip, a metal strip passes through a production 
system, in which various processes are performed on the strips 
The thickness of the strip is reduced by a rolling process. 
This can be followed by a heat treatment, by means of which the 
strip acquires special material properties. In addition, the 
strip must have a scale-free surface, for which reason it is 
passed through a pickling line, in which a chemical treatment is 
applied to remove the scale. 



For further processing, which can involve, for example, 
cold-rolling, the application of a metallic coating, or direct 
processing into an end product, the hot-rolled steel strip must 
have a scale- free surface. For this reason, the scale which has 
formed during the hot-rolling operation and the following 
cooling phase must be removed completely. This is usually done 
by a pickling process, during which the scale, which consists of 
various iron oxides (FeO, Fe 3 0 4 , Fe 2 0 3 ) or, in the case of 
stainless steels, of these iron oxides plus chromium- rich iron 
oxides, is removed at elevated temperatures by chemical reaction 
with one of various acids, e.g., hydrochloric acid, sulfuric 
acid, nitric acid, or mixed acids, depending on the grade of 
steel. Before the pickling step, an additional mechanical 
treatment by stretcher and roller leveling is usually required 
in the case of normal steel in order to break up the scale and 
thus to allow the acid to penetrate more quickly. into the scale 
layer. For stainless, austenitic, and ferritic steels, which 
are much more difficult to pickle, an annealing treatment and a 
mechanical pre-descaling of the strip are conducted prior to the 
pickling process so that the surface can be pickled as 
effectively as possible. 



A process and a system of the general type in question is 
known from DE 100 22 045 CI. Here it is disclosed that a strip 
is guided through a pickling installation, which is both 
preceded and followed by a rolling unit. Downstream of the 
second rolling unit, the strip passes through an annealing 
furnace and then a pickling tank, in which the scale is removed 
from the surface of the strip. Before the strip, which is 
finished at this point, is coiled up, it can also be given a 
final treatment in a skin pass mill. 

WO 00/37,189 and WO 00/37,190 disclose a system for the 
production of a metal strip, in which the thickness of the strip 
is first reduced in a multi-stand rolling mill. Then the strip 
passes through an annealing furnace; after that, the strip is 
guided through a pickling installation . Before the strip is 
coiled up, a rolling operation can be performed here, too, but 
it is used to reduce the thickness of the strip to only a very 
slight degree. 

US 2001/0,037,667 Al discloses a similar system for the 
production of metal strip. Here, however, the strip is not 
heated. The strip is merely passed through a rolling mill after 
it has been descaled in a pickling line. 
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The previous processes suffer from the disadvantage that, 
in some cases, the rolling must be performed on scale-covered or 
only partially descaled surfaces. The rolling of surfaces of 
this kind leads to much greater wear on the rolls than that 
which occurs when the surface being rolled has been completely 
descaled. In addition, it is impossible to obtain the surface 
quality which is often demanded, which leads to the need for 
expensive refinishing treatments. 

With respect to the economy of the process in question, it 
is also highly disadvantageous that the dimensions of the 
equipment installed downstream from the rolling mill, namely, 
the annealing furnace and the pickling line, must be adapted to 
the thickness of the strip, which has typically been reduced by 
the rolling process by 30-40%. Because the strip is now thinner 
but also longer, the annealing furnace and the pickling line 
must also be given a corresponding length, which increases the 
cost of the overall system. 

The invention is therefore based on the task of creating a 
process and an associated system of the general type indicated 
above by means of which it is possible to avoid the 
disadvantages cited, and where in particular it is possible to 



achieve higher productivity and economy in the production of 
strip. The surface quality of the finished strip is also to be 
improved . 

With respect to the process, this task is accomplished 
according to the invention in that the rolling process is not 
conducted until after the strip has been heated and after it has 
been chemically treated. 

As a result of this approach, the goal is achieved that the 
above-mentioned disadvantages do not appear when the three 
process steps, namely, the rolling of the strip to the desired 
thickness, the heat treatment of the strip by an annealing 
process, and the descaling of the strip by pickling, are 
performed in the production system. Because the strip is rolled 
from the original thickness to the reduced, final thickness only 
downstream of the annealing furnace and the pickling line, both 
the annealing furnace and the pickling line can be designed with 
smaller dimensions. In addition, the above- cited rolling 
process is carried out only after the surface of the strip has 
been completely descaled, which minimizes the wear on the rolls. 
As a result of the proposed sequence of processes, furthermore, 
the quality of the strip surface is improved without the need 



for any further measures. 

The heating of the strip, the chemical treatment of the 

i> i. 

strip, and the rolling process are preferably conducted in that 
order. The rolling process is preferably a tandem rolling 
process. In general, a "rolling process' 1 is understood to 
involve a significant reduction in the thickness of the strip, 
preferably by at least 20%. As already mentioned above, the 
chemical treatment of the strip is preferably a pickling 
process. 

The inventive system for the continuous production of a 
cold-rolled metal strip has an installation for heating, i.e., 
especially for the annealing, of the strip; an installation for 
chemically treating the strip; and an installation for rolling 
the strip. It is provided according to the invention that the 
installation for rolling the strip is installed downstream of 
the installation for heating the strip and the installation for 
chemically treating the strip, where the installation for 
rolling the strip has at least one tandem rolling mill. This 
consists of several roll stands, which can be of the 6 -high type 
or of the Z-high type. Beyond this rolling installation, 
nothing else is required to reduce the thickness of the strip. 



To improve the surface quality, it is also possible to 
install a stretcher leveling unit between the installation for 
heating the strip (the annealing furnace) and the installation 
for chemically treating in the strip (the pickling line) . A 
metal grain shot-blasting unit can also be installed between the 
annealing furnace and the pickling line. 

It is also possible to install a trimmer unit downstream of 
the installation for chemically treating the strip to trim the 
lateral edges of the strip. 

Providing the installation with at least one, preferably 
with three, loop towers makes it easier to keep the strip 
running as smoothly and uniformly as possible through the 
production system. 

Depending on the amount of strip being produced, the 
previously explained production system can also be operated as a 
combination annealing and pickling line with integrated rolling 
mill (tandem mill) for hot-rolled and cold-rolled strip . To 
make this easier, a degreasing installation can be also be 
installed upstream of the installation for heating the strip, 
especially upstream of the entry-side loop tower. 
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The drawing shows an exemplary embodiment of the invention. 
The single figure is a schematic diagram of a system for the 
production of high-grade steel strip. 

In the figure, a system 2 can be seen, in which a metal 
strip 1 (metal strand) is processed. The strip 1 is guided 
through the system 2 in the transport direction R, that is, from 
left to right in the figure, the goal being for the strip 1 to 
pass through continuously (i.e., to pass through at a more-or- 
less constant speed) . 

The strip 1 is supplied to the system 2 from an entry-side 
section 13 (not shown) . That is, the strip 1 is unwrapped with 
an uncoiler (not shown) and fed into the system 2. Next in the 
transport direction R is a degreasing installation 12, in which 
the surface of the strip is cleaned. Then the strip 1 arrives 
in a loop tower 9 (entry-side storing unit), which is positioned 
underneath an installation 3 for heating the strip 1 (annealing 
furnace) . The loop tower 9 ensures the continuous travel of the 
strip even when slight external disturbances occur in the 
infeed of the strip. 

The strip 1 is subjected to a heat treatment in the 
annealing furnace 3. Then it arrives in a stretcher leveling 
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unit 6, in which the strip 1 is flattened. The stretcher 
leveling unit 6 is followed by a metal grain shot -blasting unit 

7. 

Downstream of the shot-blasting unit 7, an installation 4 
for chemically treating the strip 1 is installed, namely, a 
pickling line, in which the strip 1 is guided through tanks 
filled with acid. The pickling process is able to remove the 
layer of scale on the surface of the strip 1, and the quality of 
the surface of the strip 1 can thus be improved. 

Underneath the pickling line 4 is a loop tower 11 
(intermediate storing unit) . From here, the strip 1 passes 
onward to a trimmer unit 8, in which the sides of the strip are 
trimmed. From the edge trimmer 8, the strip 1 passes by way of 
another loop tower 10 (exit-side storing unit) to the 
installation 5 for rolling the strip 1. This installation 5 is 
designed as a tandem rolling mill. A succession of three 
rolling stands 5a, 5b, 5c, is provided, in which the strip 1 is 
rolled and its thickness thus reduced. 

Downstream of the tandem rolling mill 5 is an exit section 
14, which has a coiler (not shown) , by means of which the 
finished strip 1 can be wound up into a coil. 



As already mentioned, the tandem rolling mill 5 has three 

it i 

rolling stands 5a, 5b, 5c, which can be designed as a multi-roll 
cold-rolling mill in the form of a 6-high mill or a Z-high mill. 
Because the thickness reduction of the strip 1 occurs only at 
the end of the system 2 in the single installation 5 for rolling 
the strip 1, the strip 1 is still relatively thick upon arrival 
at the tandem rolling mill 5. That is, the strip still has the 
same thickness which it did on entering the system 2 . This 
means that the design length of both the annealing furnace 3 and 
the pickling line 4 can be kept relatively short. 

What is therefore obtained is a system 2 of relatively 
compact dimensions, which keeps down the investment costs for 
the system 2. Both the annealing furnace 3 and the pickling 
line 4 can be designed for the original thickness of the strip 
1, i.e., the thickness at which the strip 1 enters the system 2. 

At least for austenitic and simple ferritic materials, the 
thickness can be reduced without previous annealing. As a 
result, the maximum thickness reduction is decreased to no more 
than 30-40%. 



10 



The maximum thickness reduction per pass of the strip 1 
through the system 2 is based only on the materials and the 
capacity of the tandem rolling mill 5. There is no need to take 
into consideration the unannealed strip. 

A rolling stand of the tandem rolling mill 5 can be 
designed so that the strip 1 can be given a skin pass after a 
final annealing. 

Downstream from the system 2, the descaled and preferably 
already side-trimmed strip can be supplied continuously to a 
following installation (a hot-dip galvanizing plant, etc.) under 
uniform strip tension without intermediate storage. After 
leaving the following installation, the finished strip can then 
be coiled up alternately on two different reels and cut into 
sections with shears. 
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List of Reference Numbers 



1 strip '(metal strand) 

2 system 

3 installation for heating the strip (annealing furnace) 

4 installation for chemically treating the strip (pickling 
installation) 

5 installation for rolling the strip (tandem rolling mill) 
5a rolling stand 

5b rolling stand 

5c rolling stand 

6 stretcher-leveling unit 

7 metal grain shot-blasting unit 

8 trimmer unit 

9 loop tower (entry-side storage) 

10 loop tower (exit -side storage) 

11 loop tower (intermediate storage) 

12 degreasing installation 

13 entry section 

14 exit section 

R transport direction 
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CLAIMS 



1. Process for the continuous production of cold-rolled 
metal strip (1) , especially high-grade steel strip, where a hot- 
rolled metal strip is unwrapped with an uncoiler, and where the 
strip (1) to be produced is sent in the transport direction (R) 
through a system (2) , in which the strip (1) is subjected to a 
rolling process, to a heating process, and to a chemical 
treatment, characterized in that the rolling process is 
conducted only after the strip has been heated and chemically 
treated. 

2. Process according to Claim 1, characterized in that the 
heating of the strip (1) , the chemical treatment of the strip 
(1) , and the rolling process are conducted in that order. 

3. Process according to Claim 1 or Claim 2, characterized 
in that the rolling process is a tandem rolling process. 

4. Process according to one of Claims 1-3, characterized 
in that the thickness of the strip (1) is subjected to a 
significant reduction, preferably by at least 20%. 

5. Process according to one of Claims 1-4, characterized 
in that the chemical treatment is a pickling process. 
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6. System (2) for the continuous production of cold-rolled 

metal strip (1) , especially high-grade steel strip, specifically 

i i 

for the implementation of the process according to one of Claims 
1-5, where a hot-rolled metal strip is unwrapped with an 
uncoiler, where the strip (1) to be produced passes through the 
system (2) in the transport direction (R) , and where the system 
(2) has a installation (3) for heating the strip (1) , a 
installation (4) for chemically treating the strip (1), and a 
installation (5) for rolling the strip (1) , characterized in 
that the installation (5) for rolling the strip (1) is located 
downstream, with respect to the transport direction (R) , of the 
installation (3) for heating the strip (1) and of the 
installation (4) for chemically treating the strip, and in that 
the installation (5) for rolling the strip (2) has a tandem 
rolling mill (5a, 5b, 5c) . 

7. System according to Claim 6, characterized in that the 
rolling stands (5a, 5b, 5c) are designed as a multi-roll cold- 
rolling mill with a 6-high or Z-high roll arrangement. 

8. System according to Claim 6 or Claim 7, characterized 
in that the installation (4) for chemically treating the strip 
(1) is a pickling installation. 
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9. System according to one of Claims 6-8, characterized in 
that a stretcher-leveling unit (6) is located between the 

I: i 

installation (3) for heating the strip (1) and the installation 
(4) for chemically treating the strip (1). 

10. System according to one of Claims 6-9, characterized 
in that a metal grain shot-blasting unit (7) is located between 
the installation (3) for heating the strip (1) and the 
installation (4) for chemically "treating the "strip ' (1) . 

11. System according to one of Claims 6-10, characterized 
in that a trimmer unit (8) is installed downstream, with respect 
to the transport direction (R) , of the installation (4) for 
chemically treating the strip (1) . 

12. System according to one of Claims 6-11, characterized 
in that a degreasing installation (12) is installed upstream, 
with respect to the transport direction (R) , of the installation 
(3) for heating the strip (1) . 
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